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® GieSform zur Herstellung eines Motorblocks 

© Inhalt der Anmeldung ist eine GieGform zur Herstel- 
lung eines Motorblocks aus Aluminium mit die Zylinder- 
bohrungen auskleidenden, mit stirnseitiger Uberdeckung 
eingegossenen Buchsen (3/6), insbesondere aus Grau- 
gufc. Die Buchsen haben in der Gieftform (1) einen Sitz, 
der in der senkrechten Projektion innerhalb des Innenum- 
fangs des die Uberdeckung ausbildenden Formraumab- 
schnittes (17) liegt und auf dem sie mit einem nach dem 
Gufc abgetragenen inneren Abschnitt (16) der Buchsen- 
wandung stehen. 

Der die Uberdeckung ausbildende Formraumabschnitt 
(17) ist nach oben und radial nach innen durch einen Ab- 
satz (15) am AuBenumfang der Buchse (3) gebildet. Der 
Sitz (13) der Buchse liegt in einer ringformigen Vertiefung 
(12) gegenuber dem Boden dieses Formraumabschnittes 
(17). Die AuBenwand (14) der Vertiefung (12) hat minde- 
stens stellenweise etwa einen solchen Durch messer wie 
ihn die Buchse (3) bei ihrer Erhitzung annimmt. Zusatzlich 
oder start dessen kann die Buchse in einem nach dem 
GufS abgetragenen inneren Abschnitt (16) der Buchsen- 
wandung Einschnitte aufweisen, in die Zentrierstucke der 
GiefSform ragen, und/oder Vorsprunge, die in zentrieren- 
de Ausnehmungen der Giefcform ragen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine GieBform zur Herstellung ei- 
nes Motorblocks, insbesondere aus Aluminium, mit unter 
stimseitiger Uberdeckung einzugieBenden, die Zylinder- 5 
bohrungen auskleidenden Biichsen, insbesondere aus Grau- 
guB, und mit in vertikaler Projektion innerhalb des Innen- 
umfangs des die Uberdeckung ausbildenden Formraumab- 
schnittes angeordneten Sitzen, auf denen die Biichsen mit 
einem nach dem GieBen abzutragenden inneren Wandungs- 10 
abschnitt stimseitig aufsitzen. 

Aus der DE 44 42 453 Al und der DE 35 39 674 C2 sind 
GieBformen fur die Herstellung von Motorblocken mit darin 
angeordneten Biichsen bekannt. Die Biichsen werden in der 
GieBform auf einem Dom durch innenseitigen Andruck ge- 15 
gen die Biichsenwandung gehalten. Aus der 
DE 35 39 674 C2 geht ein flexibler Dom mit einem Ausdeh- 
nungsmantel hervor, durch welchen die Buchse einer Innen- 
druckkraft ausgesetzt und damit an dem A usdehnungs man- 
tel gehalten wird. 20 

Aus der DE-OS 19 33 867 ist eine GieBform bekannt, in 
der die Biichsen stimseitig aufsitzen, wobei stimseitig zylin- 
drische Vorsprunge in die Biichsen hinein vorstehen und die 
Vorspriinge von dem jeweiligen Ende der Biichsen um- 
schlossen werden. 25 

Um in den durch Benutzung bekannten GieBformen der 
eingangs erwahnten Art die auf einem Dora angeordneten 
und auf einem Absatz des Domes stehenden Biichsen auch 
bei ihrer Erhitzung durch die eingeflossene Schmelze und 
ihrer dadurch infolge der Warrneausdehnung bewirkten 30 
Aufweitung noch moglichst genau auf dem keiner wesentli- 
chen Warrneausdehnung unterliegenden Dom zu halten, hat 
man die Biichsen innen komplementar zu dem Dom, der mit 
Rucksicht auf das Aufschieben der Buchse und das Entfer- 
nen aus ihr etwas konisch sein muB, konisch gestaltet. Das 35 
bedeutet zwar einen nicht geringen Auf wand fur die koni- 
sche Formgebung in der Buchse. Es verhindert aber ein Kip- 
pen um den Konuswinkel und mehr, wie es bei zylindrischer 
Innenwand der Buchse an sich moglich ist. Nicht beseitigt 
ist damit jedoch eine mogliche radiale Parallelverschiebung 40 
der Buchse um die VergroBerung ihres Durchmessers, z. B. 
um 0,8 mm, durch die Erwarmung. Fur den Abstand zwi- 
schen zwei Zylinderbohrungen muB das Doppelte davon als 
Toleranz beriicksichtigt werden. Dies vergroBert entspre- 
chend die Baulange des Motorblocks. 45 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den erforder- 
Uchen Nennabstand zwischen den Zylinderbohrungen zu 
verringem. 

Die diese Aufgabe losende GieBform nach der Erfindung 
ist dadurch gekennzeichnet, daB der die Uberdeckung aus- 50 
bildende Formraumabschnitt nach oben und radial nach in- 
nen durch einen Absatz am AuBenumfang der Buchse be- 
grenzt und der Sitz der Buchse in einer ringformigen, in be- 
zug auf den Boden dieses Formraumabschnitts gebildeten 
Vertiefung angeordnet ist, wobei der Ringdurchmesser der 55 
AuBenwand der Vertiefung wenigstens stellenweise gleich 
dem AuBendurchmesser der durch Erhitzen beim GieBen 
ausgedehnten Buchse ist, und/oder daB der nach dem Gie- 
Ben abzutragende Wandungsabschnitt Einschnitte oder/und 
Vorsprunge zum beweglichen, eine radiale Aufweitung oder 60 
Schrumpfung der Biichsen unter Beibehaltung ihrer Zentrie- 
rung gewahrleistenden Fuhrungseingriff mit Zentrierstiik- 
ken bzw. in Zentrierausnehmungen der GieBform aufweist. 

Hier hebt sich die Buchse nicht von ihrer Zentrierung ab, 
sondem sie wachst nach der ersten Variante in ihre Zentrie- 65 
rung hinein und/oder sie behalt die Zentrierung nach der 
zweiten Variante auf der Dicke der Biichsenwandung. 

Die Buchse braucht innen nicht in konische Form ge- 
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bracht zu werden; sie kann durch Grobbearbeitung aus dem 
Vormaterial hergestellt werden. 

Die Biichsen werden vor dem GuB induktiv erhitzt, in der 
Regel auf etwa 500°C. Der Durchmesser der nach der ersten 
Variante vorgesehenen AuBenwand des Sitzes wird mog- 
lichst so bemessen, daB die Buchse dann an ihm anliegt. 
Sollte beim Erstarren der Schmelze, d. h. der Fixierung der 
Buchse in dem GuBteil, die Temperatur in der Buchse schon 
wieder abgefallen sein und die Buchse wieder leicht von der 
AuBenwand der Vertiefung abgehoben haben, betragt die 
daraus folgende Toleranz dennoch nur einen geringen 
Bruchteil der bisherigen. 

Die Gefahr des Kippens der Buchse ist hier vermindert 
durch den sichereren Stand, den die Buchse in der ringfor- 
migen Vertiefung, verglichen mit dem schmalen Absatz an 
dem Dorn, hat. 

Der Durchmesser der AuBenwand der Vertiefung laBt 
sich, ausgehend von einer Berechnung mit angenommenen 
Temperaturwerten, durch Versuche optimieren. 

In der Regel wird die AuBenwand der Vertiefung kreisfor- 
mig sein. Theoretisch geniigen fur die Zentrierung aber drei 
Stellen, an denen die Buchse Beruhrung erhalt. 

Eine nur punktweise Beruhrung, etwa an mehreren vor- 
springenden Rippen, z. B. keilfbrmigen Querschnitts, ist 
denkbar als eine in beschranktem MaBe im Durchmesser va- 
riable Zentrierung, in die die Buchse durch fortschreitendes 
Zerdriicken der Rippen noch weiter hineinwachsen kann. 

Mit der zweiten Variante wird eine weitere Zentrierung 
geschaffen, die die Genauigkeit des Sitzes erhohen kann. 

Sind beispielsweise vier Einschnitte und Zentrierstiicke 
auf den Achsen eines Koordinatenkreuzes vorhanden, so 
zentrieren jeweils die zwei auf derselben Achse liegenden 
Einschnitte und Zentrierstiicke die Buchse auf der anderen 
Achse. 

Die zweite Variante kann zusatzlich zu der ersten vorge- 
sehen werden, insbesondere als Sicherheit z. B. fur den Fall, 
daB die Buchse wegen mangelnder Genauigkeit der indukti- 
ven Erhitzung die gewiinschte Beruhrung mit der AuBen- 
wand der Vertiefung nicht erhalt oder fur den oben schon 
kurz gestreiften Fall eines etwaigen Abhebens von der Au- 
Benwand. 

Sie ist aber auch allein moglich. In diesem Falle kommen 
auch ganz anders gestaltete Sitze der Biichsen in der GieB- 
form in Betracht, z. B. auch etwa solche der herkommlichen 
Art, bevorzugt allerdings auf einem breiteren Absatz des 
Domes. 

Die Einschnitte/Zentrierstucke und/oder die Vorsprunge/ 
Ausnehmungen konnen auch an etwas anderer Stelle als auf 
dem Sitz angeordnet sein. Sie konnen z. B. radial mit dem 
Dom zusammenwirken; die Zentrierstiicke konnen aus dem 
Dom heraustretende Stifte sein u. a.m. 

Der nach dem GuB abgetragene innere Abschnitt der 
Biichsenwandung, in dem sich die Einschnitte und/oder Vor- 
spriinge befinden, braucht an sich nicht ubereinzustimmen, 
sich nicht einmal zu iiberschneiden, mit dem jeweiligen in- 
neren Abschnitt, mit dem die Biichsen auf dem Sitz stehen. 

Fur die Montage wie auch fiir die Zentrierung ist es 
zweckmaBig, den am Sitz angeordneten Zentrierstucken 
und/oder Vorspriingen, vorzugsweise femer den Einschnit- 
ten und/oder zentrierenden Ausnehmungen, parallel zur 
Tangentialrichtung einen trapezformigen Querschnitt zu ge- 
ben. 

Femer wird vorgeschlagen, daB die GieBform, vorzugs- 
weise jeweils vier, an die Biichsen heranfuhrende Sacklo- 
cher aufweist, die mit einem die Hiilsen zeitlich begrenzt in 
der GieBform fixierenden Kleber gefullt sind. 

Der Kleber halt die Biichsen beim Wenden der, zweckma- 
Bigerweise in umgekehrter Lage montierten, GieBform so- 



DE 197 51 

3 

wie bei ihrem weiteren Transport und noch in einem ersten 
Abschnitt der Aufheizphase fest und wird dann thermisch 
zerstort. 

ZweckmaBigerweise enden die Sacklocher mit einem Teil 
ihres Querschnitts an der Stirnseite der Biichsen und mit 5 
dem anderen Teil neben den Biichsen, vorzugsweise neben 
ihrem Innenumfang. 

Um die mit der Erfindung eroffnete Moglichkeit der Ver- 
ringerung des Abstands zwischen den Zylinderbohrungen 
voll auszuschopfen, wird schlieBlich als erganzende Weiter- io 
bildung der Erfindung vorgeschlagen, daB die Biichse mit 
einem ihre Verbindung mit dem GuBmetall verbessernden 
Belag versehen ist. 

Dies erlaubt, auch noch die Wanddicke der Buchse, z. B. 
auf unter 0,8 mm, zu verringern, ohne daB die damit vermin- 15 
derte Stabilitat der Buchse in sich zu Ablosungen von dem 
GuBkorper fuhrt. 

Als besonders einfache und wirksame konkrete Durch- 
fiihrung wird beim AluminiumguB eine Feuer-Verzinkung 
der Buchse vorgeschlagen. 20 

Das Zink bildet mit dem Eisenwerkstoff der Hiilse eine 
intermetallische Verbindung. Es lost sich in der Aluminium- 
Schmelze; dabei tritt das Aluminium in der Verbindung an 
die Stelle des Zinks, verbindet sich jedenfalls fester mit dem 
Eisenwerkstoff als ohne den Weg iiber die Verzinkung. 25 

Grundsatzlich kommen aber auch verbleibende Lot- 
schichten, d. h. die Verbindung vermittelnde Zwischen- 
schichten, in Betracht. 

Die Zeichnungen geben zwei Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung wieder. 30 

Fig, 1 zeigt einen senkrechten Schnitt durch einen eine 
Zylinderbohrung formenden Teil einer GieBform, 

Fig. 2 zeigt einen Schnitt nach Fig. 1 mit einer Abwand- 
lung. 

Eine GieBform 1, im vorliegenden Falle eine Sandform, 35 
umschlieBt einen Formraum 2, in dem gestrichelt eine 
Schmelze, nach Erstarrung GuBteil, dargestellt ist. Die 
Schmelze grenzt an eine in die Form eingesetzte Buchse 3, 
die auf diese Weise eingegossen wird. 

Ein bis zu strichpunktierten Linien 4 reichender Abschnitt 40 
5 der Biichsenwandung wird spater abgearbeitet. Der iibrige 
Abschnitt 6 verbleibt als Auskleidung in dem GuBteil und 
bildet die Laufflache fur den Kolben. 

Ein ringformiger Kern 7 bildet einen Wassermantel um 
die Zylinderbohrung aus. Ein gleichfalls zur GieBform 1 ge- 45 
hbriger hohler Dorn 8 zentriert im kalten Zustand das untere 
Ende der Buchse 3 und greift bei 9 mit einem GieBformteil 
10 zusammen, das mit einem kurzen Stutzen 11 das obere 
Ende der Buchse 3 im kalten Zustand zentriert. 

Die Buchse 3 hat in der GieBform 1 in einer ringformigen 50 
Vertiefung 12 einen Sitz. Sie steht auf dem mit 13 bezeich- 
neten Boden der Vertiefung. Im kalten Zustand Hegt sie an 
dem die Innenwand der Vertiefung bildenden Dorn 8 an. Im 
erhitzten Zustand beriihrt sie die mit 14 bezeichnete, flach- 
zylindrische AuBenwand der Vertiefung. Dieser Zustand ist 55 
dargestellt. 

Die Buchse 3 steht in der Vertiefung mit einem durch ei- 
nen Absatz 15 geschaffenen schmaleren Endabschnitt 16. 

Auf der ubrigen urspriinglichen Dicke der Buchsen wan- 
dung ist durch den Absatz 15 ein Formraumabschnitt 17 60 
ausgebildet, in dem eine Uberdeckung der Auskleidung, 
d. h. des auBeren Abschnittes 6 der Biichsenwandung, durch 
das GuBteil zustandekommt. Wie die Lage der, nicht durch 
den Formraumabschnitt 17 hindurchgezogenen, Linien 4 er- 
kennen laBt, wird spater ein schmaler Abschnitt der gegos- 65 
senen Oberdeckung mit abgetragen. 

Vier mit einem KlebstofT gefiillte Sacklocher 18 in der 
GieBform 1 treffen auf die untere Innenkante der Buchse 3 
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und halten diese so bis zur Zerstorung des Klebstoffs durch 
die Hitze, beispiels weise bei etwa 100°C, fest. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 sind zusatzli- 
che MaBnahmen getroffen. 

Der schmalere Endabschnitt 16 der Buchse 3 ist mit vier 
Einschnitten 19 versehen, in die iiber den Boden 13 der Ver- 
tiefung 12 sich erhebende Zentrierstucke 20 greifen. Die 
Zentrierstucke 20 haben einen trapezformigen Querschnitt. 

Die Funktion ist oben bereits erlautert. Sie verlangt als 
Minimum drei Einschnitte/Zentrierstiicke und/oder Vor- 
sprunge/Ausnehmungen. 

Die Erfindung ist auch bei KokillenguB und bei DruckguB 
anwendbar. 

Patentanspriiche 

1. GieBform zur Herstellung eines Motorblocks, ins- 
besondere aus Aluminium, mit unter stimseitiger Uber- 
deckung einzugieBenden, die Zylinderbohrungen aus- 
kleidenden Buchsen (3/6) insbesondere aus GrauguB, 
und mit in vertikaler Projektion innerhalb des Innen- 
umfangs des die Uberdeckung ausbildenden Form- 
raumabschnittes (17) angeordneten Sitzen, auf denen 
die Buchsen mit einem nach dem GieBen abzutragen- 
den inneren Wandungsabschnitt (16) stirnseitig aufsit- 
zen, dadurch gekennzeichnet, 

daB der die Uberdeckung ausbildende Formraumab- 
schnitt (17) nach oben und radial nach innen durch ei- 
nen Absatz (15) am AuBenumfang der Buchse begrenzt 
und der Sitz (13) der Buchse (3) in einer ringformigen, 
in bezug auf den Boden dieses Formraumabschnitts 
(17) gebildeten Vertiefung (12) angeordnet ist, wobei 
der Ringdurchmesser der AuBenwand (14) der Vertie- 
fung (12) wenigstens stellenweise gleich dem AuBen- 
durchmesser der durch Erhitzen beim GieBen ausge- 
dehnten Buchse (3) ist, und/oder 

daB der nach dem GieBen abzutragende Wandungsab- 
schnitt (16) Einschnitte (19) oder/und Vorspriinge zum 
beweglichen, eine radiale Aufweitung oder Schrump- 
fung der Buchsen unter Beibehaltung ihrer Zentrierung 
gewahrleistenden Fuhrungseingriff mit Zentrierstuk- 
ken (20) bzw. in Zentrierausnehmungen der GieBform 
(1) aufweist. 

2. GieBform nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Buchsen (3) die Einschnitte (19) und/oder 
Vorspriinge stirnseitig aufweisen und die Zentrier- 
stiicke (20) sich auf dem Sitz 13) erheben bzw. die zen- 
trierenden Ausnehmungen sich von dem Sitz aus nach 
unten erstrecken. 

3. GieBform nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch 
vier auf den Achsen eines Koordinatenkreuzes ange- 
ordnete Einschnitte (19) oder Vorspriinge (20) der ge- 
nannten Art. 

4. GieBform nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zentrierstucke (20) und/ 
oder die Vorspriinge parallel zur Tangentialrichtung ei- 
nen trapezformigen Querschnitt aufweisen. 

5. GieBform nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Einschnitte und/oder die 
Zentrierungsausnehmungen parallel zur Tangential- 
richtung einen trapezformigen Querschnitt aufweisen. 

6. GieBform nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB sie an die Buchsen (3) her- 
anfiihrende Sacklocher (18), die mit einem die Biich- 
sen (3) zeitlich begrenzt in der GieBform fixierenden 
Kleber gefullt sind. 

7. GieBform nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB jeweils vier solche Sacklocher (18) vorgesehen 
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sind. 

8. GieBform nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sacklocher (18) mit einem Teil ihres 
Querschnitts an der Stirnseite der Buchsen (3) und mit 
dem anderen Teil neben den Buchsen enden. 5 

9. GieBform nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Sacklocher (18) neben dem Innenumfang 
der Buchsen enden. 

10. GieBform nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die GieBform (1) einen 10 
Dorn (8) aufweist, auf den die Buchse (3) an ihrem un- 
teren Ende im kalten Zu stand zentriert ist. 

11. GieBform nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die GieBform (1) eine am 
oberen Ende in die Buchse (3) greifende Zentrierung 15 
(11) aufweist. 

12. GieBform nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zentrierung durch ein mit dem Dom 
formschlussig zusammengefugtes GieBformteil (10, 
11) gebildet ist. 20 

13. GieBform nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Buchse mit einem ihre 
Verbindung mit dem GuBmetall verbessernden Belag 
versehen ist. 

14. GieBform nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB der Belag aus einem von der Schmelze 
gelosten Metall besteht. 

15. GieBform nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Belag aus Zink besteht. 

16. GieBform nach einem der Anspriiche 13 bis 15, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB der Belag aus einer verblei- 
benden Lotschicht besteht. 

17. GieBform nach einem der Anspriiche 13 bis 1 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Buchse nach der Fertig- 
bearbeitung eine Wanddicke von weniger als 1,2 mm 35 
hat. 

18. GieBform nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wanddicke weniger als 0,8 mm be- 
tragt. 

40 
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